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1. TITULO 
 
PROPUESTA DEL PLAN MAESTRO DE PRODUCCIÓN EN LA FÁBRICA 
MORCAM EN LA CIUDAD DE VALLE DE UPAR. 
 
1.1 Introducción 
 
Este proyecto está enfocado en el estudio minucioso de la parte productiva de 
la fábrica de hielo MORCAM situada en la ciudad de Valle de Upar. En este 
campo se han encontrado ciertas debilidades.  
 
En el transcurso de la realización de este trabajo, se darán a conocer las 
investigaciones pertinentes localizadas en la fábrica.  
 
Seguido de la especificación de los problemas encontrados se propondrá un 
plan maestro de producción como solución a los inconvenientes que hasta el 
momento la fábrica ha tenido.  
 
Un punto clave de la realización de este proyecto, es que se ve como 
perspectiva la producción de hielo en esta zona del país, puesto que, es una 
ciudad con un clima muy cálido y el producto es muy necesitado por las 
personas, por lo tanto este se ha convertido en un producto de consumo 
masivo. 
 
1.2 Objetivos 
 
1.2.1 Generales: 
 
Realizar el plan maestro de producción de la empresa MORCAM con el fin de 
optimizar el proceso productivo y minimizar los costos de fabricación.  
 
1.2.2 Específicos: 
 
 Estimar mediante la utilización de la técnica de pronósticos la demanda 
requerida por la empresa con el fin de determinar las cantidades planeadas. 
 
 Analizar las debilidades y oportunidades del mercado hielero en la ciudad de 
Valle de Upar, estudiar su variabilidad y comportamiento a través de la cadena 
de transformación. 
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 Realizar el estudio de tiempos y movimientos para optimizar los tiempos de 
producción, ejecución y despacho de la línea. 
 
 Determinar el plan de requerimientos de recursos para la línea de 
producción (MRP II). 
 
1.3 Justificación 
 
En un mercado tan cambiante como el colombiano las variables de 
productividad y competitividad cada día son más exigentes, por las condiciones 
del mismo mercado, el portafolio de clientes, proveedores, competencia y 
sistemas de producción que permiten ofrecer al cliente una serie de opciones 
en las cuales el factor decisivo en la compra es el precio y la calidad del 
producto. 
 
Para el caso de la empresa MORCAM, se establece una pérdida de 
productividad y competitividad en el mercado de productos de hielo en razón 
que sus actividades productivas no son planeadas ni programadas en términos 
de los recursos disponibles, las especificaciones técnicas del proceso y los 
requerimientos de manufactura. 
 
Por tal motivo se plantea la necesidad de desarrollar un plan maestro de 
producción en el cual se enmarquen los requerimientos de recursos en términos 
de cantidad, tiempo y costo haciendo que se optimice la forma de cómo se 
fabrica el producto. 
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2. GENERALIDADES 
 
2.1 HISTORIA 
 
MORCAM es una fábrica de hielo, donde sus siglas significan, MOR: Morales y; 
CAMP: Campos. Esta fábrica fue constituida hace cinco años por una familia 
instalada en Valle de Upar.  Esta inicio su funcionamiento en el año 2004. 
Desde entonces esta empresa se dedica a la fabricación de hielo en cubos para 
uso Gourmet o industrial. 
 
Por ser esta fabrica tan pequeña, se ha encontrado con problemas en la 
producción y distribución del producto, dada las circunstancias se va a realizar 
un estudio para darle un rumbo satisfactorio a esta producción obteniendo 
mejores resultados. 
 
2.2 LOCALIZACIÓN 
 
Valledupar es la capital del departamento del Cesar, Colombia. Está ubicada al 
nororiente de la Costa Caribe colombiana, a orillas del río Guatapurí, en el valle 
del río Cesar formado por la Sierra Nevada de Santa Marta y la serranía del 
Perijá1. 
 
Valledupar está ubicada en los 
10o 29' de latitud Norte y 73o 15' de longitud Oeste. 
 
Por el Norte limita con los departamentos de Magdalena y la Guajira. 
Por el Sur con los municipios de San Diego, La Paz y el Paso. 
Por el Este con la Guajira y los municipios de San Diego y la Paz 
Por el Oeste con el Magdalena y los municipios de Bosconia y el Copey2. 
 
El barrió San Jorge, es donde se encuentra exactamente la fábrica, en la 
dirección Cra 7 No. 20 C – 15. Teléfonos: 5743004/320 
 
                                                  
1 Tomado de http://es.wikipedia.org/wiki/Valledupar 
2 Tomado de http://www.valledupar.com/laciudad.html 
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Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Valledupar 
 
2.3 MAPA POLÍTICO 
 
Desde su creación, MORCAM ha evolucionado en la venta de hielo en cubos, 
siempre orientados a las necesidades y requerimientos de sus clientes y de 
acuerdo a las características específicas de sus negocios.  
 
2.3.1 Misión (Propuesta): 
 
Mejorar continuamente nuestro producto para satisfacer y superar las 
expectativas de nuestros clientes, establecer y mantener relaciones con los 
mismos, mediante la innovación, productividad y eficiencia de nuestros 
recursos, fomentando el desarrollo integral de nuestros colaboradores, así 
como el compromiso con la sociedad y el medio ambiente. 
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2.3.2 Visión (Propuesta) 
 
Es ser una fábrica altamente competitiva, rentable y reconocida en la región por 
su liderazgo en la calidad de su producto.  
 
Ser líderes en nuestros mercados objetivos, creando soluciones innovadoras, 
escalables, integrales, con costos razonables que incorporen las necesidades 
reales de cada cliente.  
 
2.3.3 Políticas (propuestas) 
 
Nuestro modelo de negocios establece que a través de la creación y el 
mantenimiento de la relaciones con los clientes podamos conocer sus 
necesidades y problemáticas, que junto a un proceso de integración y 
experiencia, podamos convertir productos en un servicio que agrega valor, 
dejando satisfecho a nuestro cliente. 
 
Reconocer la importancia del cliente interno y externo, definiendo nuestras 
estrategias en función de sus necesidades, entendiendo su participación y 
generando lazos de confianza de largo plazo.  
 
Ser responsables en la gestión post venta y respaldar los productos y servicios 
que proveemos (Servir al Cliente). 
 
Potenciar, retener y motivar a nuestros profesionales como un equipo ganador, 
participando en proyectos que signifiquen un constante desafío, desarrollando 
de manera permanente sus capacidades en la búsqueda de más y mejores 
soluciones para nuestros clientes.  
 
Mantener una relación de confianza a largo plazo con cada cliente, potenciando 
sus capacidades, haciéndolos partícipes de las oportunidades.  
 
2.3.4 Objetivos (propuestos) 
 
MORCAM es una empresa cuyo objetivo principal es la fabricación de hielo 
granizado con experiencia y capacidad de respuesta.  
 
 Satisfacer las necesidades del cliente, fabricando y comercializando hielo 
con una excelente calidad. 
 Diseñar y ampliar el portafolio del producto, aplicando diferentes moldes al 
producto. 
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2.3.5 Valores (propuestos) 
 
 Buen ejemplo: Practicar lo que se predica. Es la forma como la fabrica 
muestra a su cliente un producto confiable 
 Confianza: Estimula la eficiencia y evita limitarse a señalar los errores, sino 
por el contrario, ayuda a corregirlos y superarlos. Es la base para trabajar en 
equipo. 
 Innovación: Implica respaldar la iniciativa y creatividad personal y del equipo, 
tolerando errores y buscando el equilibrio de las partes. Sin este valor no se 
aprovecharían las oportunidades. 
 Productividad: Producir bien desde el principio, en una cadena de 
responsabilidades, satisfaciendo las necesidades del cliente. Es lograr 
resultados al menor costo, optimizando la utilización de los recursos. 
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2.3.6 Organigrama (propuesto) 
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Actualmente la fabrica cuenta con tres trabajadores, por lo tanto el cuerpo 
organizacional no se encuentra definido actualmente. El organigrama 
anteriormente expuesto, es una propuesta para la mejora y optimización de 
todo el proceso productivo de la Fábrica de Hielo. 
 
En el transcurso del proyecto se verá reflejada la necesidad de cada una de las 
personas agregadas en este organigrama, vale la pena agregar que este 
cuerpo organizacional significaría costos para la fábrica, lo cual su desarrollo 
necesitaría de tiempo y crecimiento de la misma. 
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3. SINOPSIS DEL TEMA 
 
3.1 MARCO TEÓRICO 
 
3.1.1 Marco histórico 
 
“El hielo en cubos comenzó su historia gracias a Frederik Tudor, a quien le 
decían el rey del hielo, nacido el 1783 en la ciudad de Boston, el cual se 
obsesionó desde muy joven con el hielo y empezó a averiguar y a estudiar 
como aserrar los bloques de hielo congelados en la región, embarcarlo y 
venderlos en el Ecuador”.  
 
Frederik Tudor y su hermano, hicieron una compañía para llevar a cabo la idea 
de llevar hielo al Caribe. Así empezaron a vender hielo, pero nadie les quería 
transportar este producto, por lo tanto les toco comprar su propio navío donde lo 
transportaban. “El barco de Frederick Tudor llego a Martinica llevando 80 
toneladas de hielo para vender a sus habitantes. Pese a que el cargamento 
llego a su destino en óptimas condiciones, la operación comercial resulto un 
fracaso absoluto. Los habitantes no estaban dispuestos a estropear el sabor de 
sus bebidas locales y se negaron a comprar el hielo de Tudor, quien veía con 
desesperación como su mercancía se derretía sin remedio” 3. 
 
En vista de sus pérdidas realizo un estudio de mercadeo y empezó a dar a 
conocer su producto, Tudor daba degustación, muestras gratis y de esta 
manera se dio a conocer y empezó a surgir en el mercado, poco a poco fue 
convenciendo a los dueños de los bares de incluir a las bebidas un elemento 
adicional como era el hielo pero sin adicionarle costo a la bebida. También 
hablo con algunos médicos en los hospitales para explicarles que el hielo 
resultaba una cura ideal para los pacientes afiebrados. Lo cierto es que las 
personas jamás habían necesitado el hielo hasta que Tudor se los hacía probar. 
De allí en adelante no podían vivir sin él.  
 
Los negocios de Tudor empezaron a prosperar y ya para las personas era 
indispensable este elemento después de que nunca lo conocían, el no solo 
consiguió vender bloques de hielo en el Caribe, sino que también transporto su 
producto a Europa e incluso hasta la India. 
 
El proceso era el siguiente: lo que hacían era que sacaban los bloques de hielo, 
arrastrados especialmente con caballos en los lagos Noruegos. Después se 
cortaban los bloques a mano con unas sierras metálicas.  
                                                  
3 Tomado de http://blog.nuestroclima.com/?p=1491 
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Una vez cortado en trozos, se manipulaban mediante pinzas especiales. Se 
utilizaban extensas pasarelas de madera encerada para trasladar 
cómodamente los bloques de hielo desde el lago hasta la costa, en donde se 
cargaban en los buques mercantes.     
 
Para tener una idea de la magnitud del negocio, en la década de 1890 Noruega 
exporto más de 340 mil toneladas de hielo anuales. 
 
El ciclo se completaba con la distribución domiciliaria, por medio de carros 
tirados por caballos. El vendedor picaba el hielo de acuerdo a las dimensiones y 
peso solicitado por el cliente4.  
 
3.1.2 Marco referencial 
 
Estudiando la gestión total de calidad (TQM) compuesta por tres paradigmas5 
como son: 
 
Gestión: en la fábrica de hielo MORCAM se tiene en cuenta cada una de las 
operaciones que se realizan. Desde que se empaca el producto hasta que se 
distribuye. 
 
Organización amplia: MORCAM necesita un amplio funcionamiento de 
manuales y normas para que se puedan tener unos mejores resultados tanto en 
la parte del personal y como en la producción del producto. 
 
Calidad: la calidad se puede mejorar, puesto que, si se trata el agua se pueden 
mejorar las condiciones de consumo del cliente, aunque en esto también se 
debe estudiar la magnitud del hielo para que el cliente lo pueda utilizar en 
distintos campos. La calidad no es mala pero puede mejorar muchísimo y de 
esta manera se puede satisfacer todas las necesidades del cliente. 
 
La parte de mercadeo de esta fábrica es importante, ya que es muy reconocida 
a pesar que no se ha comercializado a todo el público. En estos momentos está 
en algunos almacenes como lo son súper tiendas Olímpica donde dispone de 2 
enfriadores. Sin necesidad de hacerle propaganda o hacer un estudio de 
mercado, se ha extendido muchísimo y se han tenido más pedidos en 
restaurantes y uno que otro supermercado de cadena.  
 
 
                                                  
4 Tomado de http://blog.nuestroclima.com/?p=1491 
5 Tomado de http://es.wikipedia.org/wiki/Gesti%C3%B3n_total_de_calidad 
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3.1.3 Marco conceptual 
 
El hielo es agua sólida cristalizada, congelada. El hielo en cubos se utiliza sobre 
todo en bebidas que se sirven en tubo, suelen ser cilíndricos, y pueden tener 
orificios en el centro, enfría bebidas como jugos, gaseosas, bebidas alcohólicas, 
incluso para mantener la temperatura del agua. Por ejemplo en el Whisky que 
sirve para reducir la potencia de la bebida y resaltar su sabor. 
 
Se va  a tener en cuenta lo mencionado anteriormente para, mejorar el producto 
tanto en la planeación del mejoramiento de la calidad por ejemplo, se puede 
tratar el agua antes del proceso que se lleva a cabo para llegar hasta el hielo. 
 
Se estudiaran los procesos, la distribución de planta para observar en donde se 
producen los cuellos de botellas, ya que por lo general se almacena mucho 
producto y toca esperar hasta que se hagan pedidos para salir de esa 
producción. 
 
Es importante la parte de los costos, en la fabricación de hielo la maquinaria 
consume bastante energía; la máquina de hielo necesita de un refrigerante que 
ayuda a reducir la temperatura, el gas refrigerante es un compuesto químico 
fácilmente licuable, que se utiliza para servir de medio transmisor de calor, en 
esta máquina se puede utilizar varios tipos de refrigerante, uno de ellos es el 
R22, “Monoclorodifluormetano, es gas incoloro comúnmente utilizado para los 
equipos de refrigeración, en principio por su bajo punto de fusión, (-157 ºC), la 
fórmula química CHClF2, El R22 era hasta hace poco el gas refrigerante más 
utilizado en el sector del aire acondicionado, aunque está prohibida su 
distribución por ser altamente perjudicial para la capa de ozono” 6, a raíz de esta 
situación se estudiaran más alternativas para sustituir este gas, este gas hace 
que se esfuerce el sistema de refrigeración después de un tiempo y eso hace 
que consuma más energía, y además la cantidad de producción no sea la 
deseada. Dicha producción puede  estar entre 80 y 100 bolsas (cada bolsa 
tiene 3 kilos de hielo) en 24 horas. 
 
Si se estudia este alto costo de la energía se puede mejorar y  lo sobrante se 
puede utilizar para instalar una planta del tratamiento para purificar el agua. 
 
 
 
 
 
                                                  
6 Tomado de http://es.wikipedia.org/wiki/R22 
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Se ha investigado sobre el cambio de gas a utilizar para la maquina y nos 
hemos encontrado con un compuesto llamado “azeotropo” que está 
compuesto por CHCIF2/CCIF2CF3, y se ha utilizado paulatinamente en este 
mes de febrero y parte de Marzo de 2009 y se ha tenido buenos resultados 
puesto que con este refrigerante la maquina trabaja más descansada y ha 
subido la producción de 100 a 130 bolsas de hielo en 24 horas. 
 
El intercambio de gas refrigerante ha tenido que ser paulatino para que la 
máquina no presente obstrucción en su funcionamiento. Pero hasta la última 
visita ha sido todo un éxito. 
 
Los detalles eléctricos y técnicos de la máquina de hielo son: 
 
La profundidad de la tolva, que es donde se almacena temporalmente el 
producto antes de ser empacado, es de 80 cm; la maquina tiene  1.20 m de 
alto, y 1.30m de ancho. 
 
Voltaje: 110 voltios, Fase: Monofásica, Frecuencia: 60 hertz, Corriente: 12.36 
amperios, Breaker: 15 amperios. 
 
A continuación se ilustrara un sistema de refrigeración donde muestra cual es la 
secuencia en el sistema, en este se muestra el sistema normal. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente:http://www.gocisa.es/frigorifico.htm 
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El motocompesor comprime el refrigerante e incrementa la temperatura del 
mismo. En el condensador, el refrigerante cede calor y se enfría. Se produce un 
cambio de estado: condensación. 
 
En el tubo capilar el refrigerante sufre una disminución brusca de la presión. 
En el evaporador el refrigerante líquido se transforma en gas absorbiendo el 
calor del ambiente y de los alimentos en este caso para darle frio a los moldes y 
congelar el agua. 
 
Se produce un cambio de estado evaporación. El motocompesor consiste en 
una bomba de aspiración accionada por un motor eléctrico. Se encarga de 
aspirar el gas del evaporado y de comprimirlo. 
 
El condensador consiste en un tubo doblado en forma de serpentín. Realiza el 
intercambio de calor del refrigerante con el ambiente. Produce el cambio de 
estado del refrigerante. 
 
Los gases refrigerantes  es el fluido frigorífero que contiene una instalación 
frigorífica y cuya misión es la de absorber  calor en la fuente fría a baja presión 
y temperatura, para cederlo a la fuente caliente a alta presión y temperatura7. 
 
3.1.4 Marco técnico 
 
Donde quiera que exista una empresa, hay un proceso de producción. El 
Ingeniero Industrial se centra en cómo se hace un producto, para nuestro caso 
el hielo. La meta de la ingeniería industrial es el mejorar. Es por esto que vemos 
de suma importancia la intervención de la Ingeniería Industrial en la fábrica 
MORCAM, ya que desde el punto de vista industrial en esta fábrica hay mucho 
por hacer. 
 
Generalmente, los criterios para juzgar la mejora son productividad y calidad. La 
productividad significa conseguir más de los recursos que son expendidos, a 
saber siendo eficientes. La calidad juzga el valor o la eficacia de la salida.  
 
La ingeniería industrial se enfoca en el diseño de los sistemas. Los procesos de 
producción se componen de muchas piezas que trabajan recíprocamente. La 
experiencia ha enseñado que los cambios a una parte no pueden ayudar a 
mejorar al conjunto. Así los ingenieros industriales trabajan generalmente con 
las herramientas que acentúan los análisis y diseños de los sistemas.  
 
                                                  
7 Tomado de http://www.gocisa.es/frigorifico.htm 
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Puesto que los sistemas de producción se encuentran en dondequiera que 
existe un intento de proporcionar un servicio, tanto como producir una parte, las 
metodologías de la ingeniería industrial son aplicables. En ese sentido, el 
adjetivo industrial se debe interpretar como "industrioso", refiriendo al proceso 
de ser hábil y cuidadoso8.  
 
3.1.4.1 Ingeniería industrial y otros autores en su historia 
 
En 1932, el término de "Ingeniería de Métodos" fue utilizado por H.B. Maynard y 
sus asociados, desde ahí las técnicas de métodos, como la simplificación del 
trabajo tuvo un progreso acelerado. Fue en la Segunda Guerra Mundial donde 
se impulso la dirección industrial con un método de rigor científico debido 
principalmente a la utilización de la Investigación de Operaciones. Asimismo la 
ingeniería industrial ha tenido un contacto con los campo de acción las 
producciones de bienes y servicios evolucionando desde la Ingeniería de 
producción metal mecánica y química hasta cubrir otros procesos productivos 
de otros sectores económicos9. 
 
3.1.4.2 El impacto de la ingeniería en la sociedad 
 
Necesidades humanas que dieron origen a algunas especialidades de la 
ingeniería y sus principales aportes al bienestar de la humanidad. 
 
El ingeniero industrial no es mecánico, eléctrico ni químico, sino la persona 
encargada del control y la optimización de los procesos productivos, tarea que 
normalmente no realizan las otras especialidades. Día tras día, el campo de 
actividad del ingeniero industrial está más definido, y por la versatilidad que 
debe tener en su profesión, en el sentido de poder entender el lenguaje de 
todas las demás especialidades, es que su formación es interdisciplinaria. Esto 
no representa una ventaja ni una desventaja, sino simplemente una 
característica de esta rama de la ingeniería y sus tareas dentro de la empresa, 
las que están claramente definidas respecto de las diferentes tareas que 
desempeñan las otras especialidades de la ingeniería. 
 
 
 
 
 
 
                                                  
8 Tomado de: http://www.gestiopolis.com/recursos/documentos/fulldocs/ger1/introalaii.htm 
9 Tomado de: http://www.gestiopolis.com/recursos/documentos/fulldocs/ger1/introalaii.htm 
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De esta forma, todas las actividades relacionadas con una industria son 
injerencia de la ingeniería industrial, con excepción de las tecnologías que se 
emplean en los procesos productivos; así, el ingeniero industrial puede 
encargarse desde la determinación de la localización óptima de la industria, la 
optimización de los procesos, la utilización de la maquinaria, y de la mano de 
obra, el diseño de la planta, la toma de decisiones para la automatización de 
procesos, hasta la planeación de la producción, lo cual implica controlar los 
inventarios tanto de materia prima como de producto terminado, también planea 
el mantenimiento de todos los equipos10. 
 
El perfil del Ingeniero Industrial señala que dentro de sus funciones está el de 
contribuir a la eficacia y mayor productividad de los procesos industriales, por lo 
que se hace necesario que posea amplios conocimiento básicos de la 
Ingeniería en general, para aplicarlos a la solución de problemas de tipo 
industrial y social. Todo esto implica que el Ingeniero Industrial está involucrado 
con el elemento humano, en la organización y administración de la empresa 
industrial11. 
 
3.1.5 Marco legal y normativo 
 
El uso de hielo en las bebidas, convierte a este en un alimento de consumo 
masivo, de manera que su manipulación debe ser la adecuada. En la fábrica 
MORCAM se tiene un registro llamado “concepto sanitario”, este es un 
documento gratuito y para ello debe acercarse, la persona interesada a 
Saneamiento Ambiental, desde donde enviarán un delegado hasta el 
establecimiento comercial, quien realizará una inspección y evaluará las 
condiciones en las que se están prestando los servicios. “Si existe una 
modificación que sugiera la Secretaría de Salud, se les dará un plazo para que 
realicen el Plan de Mejoramiento” 12. 
 
En el transcurso de nuestra visita en la fábrica MORCAM, tuvimos la 
oportunidad de identificar falencias en la manipulación de este alimento, lo cual 
nos llevo a investigar al respecto y nos encontramos con lo siguiente: La 
resolución 1090 de 1988 que dice: 
 
 
 
 
 
                                                  
10 Tomado de: http://www.gestiopolis.com/recursos/documentos/fulldocs/ger1/introalaii.htm 
11 Tomado de: http://www.gestiopolis.com/recursos/documentos/fulldocs/ger1/introalaii.htm 
12 Tomado de: http://www.valledupar-cesar.gov.co/sitio.shtml?Apc=C1n1--&x=1364677 
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Que de acuerdo a lo establecido en la Constitución Política, Ley 10 de 1990 y 
Ley 100 de 1993, en función a cargo del Estado y promoción de la salud y 
prevención de la enfermedad, siendo entendida la educación sanitaria, dentro 
de la promoción, una herramienta fundamental13. 
 
Que en las normas sanitarias vigentes se exige el personal de manipuladores 
de alimentos, tener formación en materia de Educación Sanitaria, 
específicamente en lo que se refiere a prácticas higiénicas en la Manipulación 
de alimentos e igualmente tener capacitación para llevar a cabo las tareas que 
se le asignen a efecto de que puedan adoptar las precauciones necesarias para 
evitar la contaminación de los alimentos. 
 
Que el manipulador de alimentos es responsable ante la comunidad, dado que 
su actividad constituye un factor de riesgo, cuyo control es fundamental para la 
prevención de la transmisión de enfermedades de origen alimentario14. 
 
Otras leyes que se han venido reformando y actualizando son las siguientes: 
 
Decreto 3075 de 1997 que dice, “la salud es un bien de interés público. En 
consecuencia, las disposiciones contenidas en el Decreto son de orden público, 
regulan todas las actividades que puedan generar factores de riesgo por el 
consumo de alimentos”. 
 
Al considerar la pureza del agua de Valledupar nos encontramos con el 
siguiente artículo publicado en el tiempo, “Valledupar, la ciudad que mas 
derrocha agua en Colombia - Un informe de la Contraloría Municipal estableció 
que el nivel del río Guatapurí ha disminuido por cuenta del fenómeno de 'El 
Niño”. 
 
El gasto mensual por habitante es de 24,6 metros cúbicos (24.600 litros), 
cuando el promedio en clima cálido es de 17,5 metros cúbicos (17.500 litros). 
 
"Acá lavan las casas todos los días, riegan las matas a toda hora, le echan 
agua a las calles para que no levanten polvo", dice Jaime Durán, taxista de 
profesión, quien pese a reconocer que sus paisanos derrochan el agua, no 
sabía de tal 'distinción' nacional. Durán se desplaza hacia un río que ha 
inspirado famosos vallenatos y que le quita la sed a la región: el Guatapurí. 
 
 
                                                  
13 Tomado de: http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1. Jsp?i=634 
14 Tomado de: http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Norma1.jsp?i=634 
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El río, de aguas frías y cristalinas, corre suave refrescando a cientos de 
bañistas. El pedregal que ocupa gran parte del área, dejando sólo una canal de 
unos 50 metros al afluente, deja ver claramente que ha disminuido su cauce. 
 
Henry Pérez, jefe de la División de Proyectos de la Empresa de Servicios 
Públicos de Emdupar, se refiere al legendario río como la fuente de derroche. 
"Acá la gente sabe que tenemos un gran surtidor de agua, que el líquido es de 
alta calidad y de bajo precio", cuenta al explicar que esas virtudes se las deben 
a las nieves perpetuas de la Sierra Nevada de Santa Marta, donde nace el río 
Guatapurí. “Es tal el nivel de pureza del agua que se puede tomar directamente 
de la llave, y no requiere de tratamientos químicos para su suministro” 15. 
 
3.1.6 Marco metodológico 
 
Al hacer un análisis de la búsqueda de información, de cómo se está haciendo, 
nos encontramos con dos tipos de estudios. El primero es llamado “estudios 
descriptivos”, en donde se describen los hechos como son recolectados. La otra 
manera de recolectar información se llama “estudios explicativos”, ya que 
después de tomar nuestras descripciones relacionábamos causas y efectos de 
los diferentes procesos de la fabrica. 
 
La toma de información específica fue tomada a manera de entrevista directa. 
Me refiero a información específica a datos puntuales de la fábrica, (producción, 
ventas, etc.) la cual fue suministrada por el señor Jorge Eliecer Morales 
Méndez, técnico en refrigeración. Vale la pena aclarar que la persona 
mencionada anteriormente se encuentra ubicada en la ciudad de Valle de upar, 
por tanto la comunicación fue, en su mayoría, por teléfono. Se tuvo la 
oportunidad de visitar la fábrica durante 8 días, donde se realizo el estudio de 
tiempos y movimientos, la recolección de fotografías y otros datos importantes. 
 
La metodología más acorde en nuestra investigación fue la cualitativa, esta 
investigación se baso en el análisis subjetivo e individual de la Fabrica 
MORCAM, lo cual nos lleva a una serie de interpretaciones para su respectivo 
plan a formular. 
 
 
 
 
 
                                                  
15 Tomado de: http://www.eltiempo.com/verde/atmosferaehidrologia/ARTICULO-WEB-PLANTILLA_NOTA_INTERIOR- 
7445028.html 
 Universidad Libre UL                                                                                                                                          Facultad de Ingeniería Industrial 
Propuesta del Plan Maestro de Producción en la Fábrica Morcam en la ciudad de Valle de Upar (César)  22 
 
 
 
3.2 PROBLEMA 
 
3.2.1 Descripción 
 
MORCAM es una fábrica de hielo, situada en la ciudad de Valle de Úpar, que 
actualmente presenta falencias en el proceso productivo en razón que no posee 
un plan maestro de producción que direccione los recursos, tiempos, inventarios 
y cantidades ordenadas. 
 
En cuanto a la mano de obra directa e indirecta, se observa que no se cuenta 
con la cantidad suficiente de personal, puesto que, solo hay un operario y dos 
ayudantes, se prevé que si se quiere hacer un estudio minucioso de producción 
y se quiere disminuir los costos y aumentar las ventas, no sería posible 
mantener esa cantidad de trabajadores y poder mantener unos buenos 
resultados para que esta fabrica crezca. 
 
Otra parte que no se ha tocado en esta fábrica de hielo es la implementación 
fija de gases refrigerantes para mejorar la producción, es decir, tocar el tema de 
la parte ambiental e implementar otra clase de gas refrigerante con el fin de 
obtener buenos resultados con la maquinaria y de la misma manera no exceder 
los daños en el medio ambiente ya que se han hecho cantidades de estudios en 
este campo. Acá se hace énfasis en que la maquinaria pueda trabajar de una 
manera continua sin generar muchos gastos en energía y que no trabaje 
esforzada ya que esto es lo que genera menor producción y un nivel alto de 
consumo de energía. En la fábrica de hielo MORCAM ya se ha tratado de 
implementar un nuevo gas refrigerante que ha dado unos nuevos resultados en 
cuanto a los costos y la producción. 
 
En la fábrica de hielo no hay manual de funciones, y se piensa tratar de planear 
implementar un instructivo, manual de funciones que puedan realizar los 
empleados y tener un nivel alto de seguridad industrial, llevar a cabo un manual 
de procedimientos donde se le explique a los empleados como y de qué forma 
deben llevar a cabo el procedimiento del proceso de la fabricación del hielo. 
 
Además esta documentación tenga un lineamiento, con el fin de mantener una 
secuencia en los procesos productivos de la fábrica. 
 
El punto de finanzas en esta fábrica de hielo, es muy importante estudiar a 
fondo ya que no se aplican algunas funciones importantes en la secuencia del 
proceso, por dicha razón se debe reestructurar los costos y gastos de la fábrica 
de hielo en cuanto a la producción y de esta manera poder tener los resultados 
óptimos.  
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3.2.2 Formulación 
 
Por medio del Plan Maestro a realizar, dar un esquema y una dirección a la 
producción de la fábrica MORCAM, obteniendo mejores resultados en el 
proceso y que sea percibido por medio de sus productos (Hielo en cubos). Así 
MORCAM tendrá un mayor reconocimiento y un mayor respaldo del producto a 
sus clientes. 
 
3.2.3 Alcance 
 
Este proyecto se enfocara únicamente en el desempeño de producción de la 
fábrica MORCAM ubicada en la ciudad de Valle de Upar, se estudiará el estado 
actual en el área mencionada y será diseñado un plan maestro, para identificar 
los problemas y de la misma manera darles solución. 
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4.  CARACTERIZACIÓN DEL PROCESO PRODUCTIVO 
 
4.1 MATERIALES 
 
4.1.1 Materia prima 
 
Agua: en la fábrica MORCAM, el agua utilizada para la elaboración de hielo es 
almacenada en el tanque mostrado en la imagen, allí el agua se encuentra en 
constante circulación, ya que al estar funcionando la maquina, ella extrae el 
agua de este tanque y a la vez este se alimenta del agua que llega del 
acueducto de Valledupar. 
 
Figura 1. Tanque de agua 
 
Fuente: Autor estudio 
 
Bolsas de hielo: Son suministradas por la empresa Plásticos FAYCO, son 
paquetes de 20000 unidades a un costo de $2´700.000.oo por paquete. 
 
Figura 2. Bolsa de empaque 
 
Fuente: Autor estudio 
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4.1.2 Insumos 
 
Electricidad: el consumo de electricidad es aproximadamente de 43.103,4 watt  
Mensualmente, equivalentes a $800.000 en dinero. 
 
Gas R-22: Es necesaria su adquisición cada 6 meses cuando se realiza el 
mantenimiento de la máquina de hielo, lo cual representa un costo de anual 
$225.000 pues se compra un cilindro de 30 libras. (El nuevo gas refrigerante 
representa las mismas características) 
 
4.2 MAQUINARIA Y EQUIPOS 
 
Maquina de hielo: (fabricada por Jorge Eliecer Morales Méndez, técnico en 
refrigeración). Compuesta por: 
 
 Unidad condensador 
Figura 3. Condensador 
 
Fuente: Autor estudio 
 
 Panel 
Figura 4. Panel 
 
Fuente: Autor estudio 
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 Compresor  
Figura 5. Compresor 
 
Fuente: Autor estudio 
 
 Ventilador  
 
Figura 6. Ventilador 
 
Fuente: Autor estudio 
 
 Tambor  
Figura 7. Tambor cara 1 
  
Fuente: Autor estudio 
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Figura 8. Tambor cara 2 
  
Fuente: Autor estudio 
 
Figura 9. Tambor cara 3 
         
Fuente: Autor estudio 
 
 Molino (este se encuentra dentro del tambor) 
 
Figura 10. Molino 
 
Fuente: Autor estudio 
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 Raspador 
 Figura 11. Raspador cara 1 
 
Fuente: Autor estudio 
 
Figura 12. Raspador cara 2 
 
Fuente: Autor estudio 
 
Figura 13. Raspador cara 3 
 
Fuente: Autor estudio 
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Figura 14. Raspador en funcionamiento 
 
Fuente: Autor estudio 
 
 Deslizador de hielo 
 
Figura 15. Deslizador de hielo 
 
Fuente: Autor estudio 
 
 Difusor: Motor de un caballo para el reductor del raspado del hielo, 1 
reductor que entra con 1800 revoluciones y sale a 600 revoluciones. 
 
Figura 16. Difusor 
 
Fuente: Autor estudio 
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4.3 Costos 
Tabla 1. Promedio ventas 2009 
 
Precio de venta por Unidad= $1500 Unidades Precio Venta 
Mensual Promedio 2.849 $ 4.273.500 
TOTAL 2009 34.188 $ 51.282.000 
Fuente: Autor estudio 
 
Tabla 2. Costos mensuales- - anuales 
 
Servicios   Descripción Mensual Anual Proveedor ó Colaborador 
Empaque $ 384.615 $ 4.615.380 Plásticos Fayco S.A Nit. 800.066.778-7 
Agua $ 53.883 $ 646.596 Emdupar - Empresa de servicios públicos de Valle de Upar - E.S.P. Nit. 892.300.548 
Luz $ 800.000 $ 9.600.000 Electricaribe - Electrificadora del Caribe S.A. E.S.P. Nit. 802007670-6 
Transporte $ 162.500 $ 1.950.000 Camioneta Channa Star doble cabina 
Mantenimiento 
maquinaria $ 218.750 $ 2.625.000 
Jorge Eliecer Morales Campos - Técnico en 
Refrigeración 
Mano de Obra $ 1.545.000 $ 18.540.000 
Jorge Eliecer Morales Campos - Andrea del 
Pilar Morales Campos - María Rubiela 
Campos de Morales 
TOTAL $ 3.164.748 $ 37.976.976  Fuente: Autor estudio 
 
Tabla 3. Costos mantenimiento 
 
Mantenimiento maquinaria Observaciones 
Gas Refrigerante $ 225.000 1 vez al año 
Técnico en Mantenimiento $ 2.400.000 $200.000 Mensual 
TOTAL $ 2.625.000  
Fuente: Autor estudio 
 
Tabla 4. Costos transporte 
 
Transporte Observaciones 
Gasolina $ 112.500 Mensual (Cada 8 días $30.000) 
Mantenimiento y aseo $ 50.000 $300.000 cada 6 meses 
TOTAL $ 162.500  
Fuente: Autor estudio 
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Tabla 5. Costos empaque 
Empaque 
Bolsas en unidades 2.849 
 20000 bolsas  $ 2.700.000 
 Bolsa por unidad  $ 135 
Costo Bolsas mensuales $ 384.615 
Fuente: Autor estudio 
 
Tabla 6. Costos Mano de Obra 
Mano de Obra SMMLV $515.000 
Trabajador 1 $ 6.180.000 
Trabajador 2 $ 6.180.000 
Trabajador 3 $ 6.180.000 
Total 18.540.000 
Fuente: Autor estudio 
 
Tabla 7. Costo Unitario Bolsa 
Costo Unitario Bolsa 
Costos totales anuales $ 37.976.976 
Unidades producidas (Año 2009) 34.188 
Costo Unitario Bolsa $ 1.111 
Fuente: Autor estudio 
 
4.4 Operarios 
 
Actualmente se encuentran tres operarios y son los siguientes: 
 
 Jorge Eliecer Morales Méndez  
 Andrea Del Pilar Morales Campos  
 María Rubiela Campos de Morales 
 
4.5 Medio ambiente 
 
El gas refrigerante que se utiliza en esta fábrica de hielo es el R – 22, este gas 
tiene componentes degradantes influyendo a la contaminación del ambiente y 
destrucción de la capa de ozono. Además de esto la maquinaria en algunas 
situaciones de esfuerzo no produce la cantidad suficiente de hielo y esto afecta 
la productividad esperada. 
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4.6 MÉTODO DE TRABAJO 
 
4.6.1 Diagrama de operaciones de proceso 
 
Fuente: Autor (realizado en Microsoft office Excel) 
 
EMPAQUE 
ACTIVIDAD DEFINICIÓN DE ACTIVIDAD SÍMBOLO 
Recogimiento de bolsa de 
empaque 
Recoge la bolsa de sitio para dirigirse al lugar de 
empaque 
 
 
Suministro de hielo a la 
bolsa de empaque Adición del producto (hielo) a la bolsa 
  
Transporte de bolsa llena a 
sellado 
La persona realiza un movimiento del sitio de 
empaque al sitio de sellado 
  
Tiempo de sellado Se ubica la bolsa de hielo en la mesa de sellado. Se sella la bolsa de hielo. 
  
Inspección de bolsa Se verifica el estado del sellado de la bolsa   
Transporte de bolsa sellada 
a cava 
La persona realiza un movimiento del sitio de la 
mesa de sellado a la cava. 
  
Transporte de cava a 
neveras de almacenamiento 
Movimiento que se realiza del sitio de empaque 
al sitio de almacenamiento. 
  
Movimiento del producto de 
la cava al enfriador 
Movimiento que se realiza desde el sitio de la 
cava para incorporar las bolsas de hielo a las o 
enfriadores 
  
Almacenamiento  Se almacena el producto (bolsa de hielo) a la nevera o enfriador  
  
Fuente: Autor (realizado en Microsoft office Excel) 
 
 
 
 
 
 
PRODUCCIÓN DEL HIELO 
ACTIVIDAD DEFINICIÓN DE ACTIVIDAD SÍMBOLO 
Llenado tanque Se llena el tanque del agua, antes de prender la máquina para iniciar el proceso de fabricación del hielo 
 
 
Set-Up Unidad 
Condensadora 
Se prende la unidad condensadora, para iniciar proceso 
de fabricación del hielo 
Inicio elaboración 
hielo 
La máquina empieza el proceso de fabricación del hielo en 
cubitos, es decir, en el orificio restante entre el molino y  el 
raspador y empieza a producir el hielo. 
Llenado tolva 
El hielo producido cae a la tolva y se llena hasta ocupar el 
espacio designado. Se almacena en un determinado 
tiempo mientras se llena la tolva 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
4 
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TRANSPORTE (ENTREGA) 
ACTIVIDAD DEFINICIÓN DE ACTIVIDAD SÍMBOLO 
Movimiento de bolsas de hielo, de 
neveras de almacenamiento a cava 
La persona saca el producto (la bolsa de 
hielo) de la nevera o enfriador y la ingresa 
a la cava 
 
 
Amarre de sacos o cerramiento de 
cava 
Se amarran por seguridad las cavas para 
que no se caigan las bolsas de hielo 
  
Transporte de cavas a carro de 
distribución 
Movimiento del lugar de almacenamiento 
al carro redistribución  
  
Traslado de carro a punto de 
entrega 
Movimiento del lugar de fabricación al 
punto de entrega 
  
Movimiento de cava a grúa de 
mano 
Movimiento del producto (bolsa de hielo) a 
la grúa de mano  
  
Transporte del sitio de carga al 
punto de entrega 
Movimiento del sitio de carga al sitio de 
exhibición   
  
Fuente: Autor (realizado en Microsoft office Excel) 
 
ACOMODACIÓN DE STAND 
ACTIVIDAD DEFINICIÓN DE ACTIVIDAD SÍMBOLO 
Desamarre de cavas La persona desamarra las cavas que antes se habían amarrado por seguridad de no caerse 
 
 
Movimiento de bolsa de hielo 
a stand de exhibición 
Movimiento que se realiza en la ubicación de 
las bolsas de hielo en las neveras de exhibición 
  
Transporte de grúa a carro de 
distribución 
Movimiento de la grúa de mano al carro de 
distribución 
  
Movimiento de cavas 
recogidas a carro de 
distribución 
Movimiento de las cavas al carro de distribución  
  
Fuente: Autor (realizado en Microsoft office Excel) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 
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4 
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4.6.2 Diagrama de flujo 
 
 
Fuente: Autor (realizado en Microsoft office Visio) 
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4.6.3 Diagrama de recorrido 
 
 Fuente: Autor (realizado en Microsoft office Visio) 
 
La línea roja representa el recorrido del trabajador frente al proceso de 
elaboración de una bolsa de hielo. Se puede observar que los desplazamientos 
son constantes en este proceso. Lo cual implica tiempos desperdiciados dentro 
del mismo. 
 
 
 
 
 
 
 
 Universidad Libre UL                                                                                                                                          Facultad de Ingeniería Industrial 
Propuesta del Plan Maestro de Producción en la Fábrica Morcam en la ciudad de Valle de Upar (César)  36 
4.6.4 Toma de tiempos 
Cursograma analítico 
Diagrama núm. 1 Hoja Núm. 1 de 1 Resumen 
Objeto: Actividad Actual Propuesto Economía 
Bolsa de hielo Operación 9   9 
      Transporte   7   7 
Actividad Producción hielo   Espera D 10   10 
Método: “Método de tiempos y 
movimientos” 
  Inspección 4   4 
Herramientas: Cronometro, formatos, papel y lápiz Almacenamiento 1   1 
Lugar: Car 7 N 20 C - 15 Generar documento 1   1 
Valle de Upar 
Barrio San Jorge 
 Ficha núm.  
Consolidada 
Diligenciar documento  
  
0   0 
Operario(s): 3  Tiempo(horas-hombre) 0,29   0,29 
Realizado por:   Costo       
 Dayany Morales Natalia Bonilla Mano de obra 1´545.000    
Aprobado por: Fecha Material  1`510.373    
Oscar Mayorga 01-04-2010 Total (Capital)  3´055.373     
Descripción de la Actividad Cantidad Distancia (m) 
Tiempo 
(Min) 
Símbolo Observaciones 
 
 
 
  
  
Llenado tanque 1  120   ●    1000 Lt Set-Up Unidad Condensadora 1 - 0,5   ●     
Inicio elaboración hielo 1 - 5   ●     Congelamiento de neveras (almacenamiento) 1  180   ●     Llenado tolva 1 - 720   ●     Recogimiento de bolsa de empaque 1 - 0,110 ●       Suministro de hielo a la bolsa de empaque 1 - 0,360 ●       Transporte de bolsa llena a sellado 1 - 0,060  ●      Sellado de bolsa 1 - 0,330 ●       Inspección de bolsa 1 - 0,060    ●    Transporte de bolsa sellada a cava 1 - 0,703  ●      Transporte de cava a neveras de almacén 1 - 0,378  ●      Movimiento del producto de la cava al enfriador 1 - 0,5  ●      Almacenamiento  1 - 0,3     ●   
Movimiento de bolsas de hielo, de neveras de 
almacenamiento a cava 1 - 0,333  ●      
Amarre de sacos o cerramiento de cava 1 - 0,600 ●       
Transporte de cavas a carro de distribución 1 - 0,480  ●      Traslado de carro a punto de entrega 1 - 11,000  ●      Movimiento de cava a grúa de mano 1 - 0,300 ●       
Transporte de sitio de carga al punto de entrega 1 - 1,610  ●      
Desamarre de cavas 1 - 0,183 ●       Movimiento de bolsa de hielo a stand 1 - 0,110 ●       Transporte de grúa a carro de distribución 1 - 1,260  ●      
Movimiento de cavas recogidas a carro de distribución 1  - 0,230 ●       
Fuente: Autor Estudio 
 
En la realización de la toma de tiempos, se identificaron movimientos repetitivos y el uso de 
traslados contantes dentro de la fábrica. Lo cual nos lleva a la propuesta de una 
redistribución de la fábrica. 
 
En los tiempos tomados se obtuvo un resultado de 1044,41 minutos, que equivale a 17,407 
horas. Este tiempo fue tomado para la realización de una bolsa de hielo. Este tiempo 
representa el 90% de las actividades que realiza el trabajador, ya que hay un 10% de más, 
estimado para las necesidades físicas y recreativas diarias del colaborador. Siendo así el 
tiempo total diario para la realización de una bolsa de hielo por un operario es de 1148.8 
minutos, que equivale a 19,147 horas. 
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Vale la pena agregar que existen operaciones las cuales son requeridas para la realización 
de una sola bolsa o varias, necesitando el mismo tiempo para cualquiera de las dos 
ocasiones. Es por esto que el tiempo resulta tan amplio. 
 
De acuerdo a nuestra Investigación en la fábrica MORCAM se elaboran 139 bolsas diarias en 
promedio.  
Tabla 8. Producido día hábil mes 
 
Mes Producción Días hábiles Bolsas Diarias 
Enero 2073 19 109 
Febrero 1744 20 87 
Marzo 2352 22 107 
Abril 3673 20 184 
Mayo 3222 20 161 
Junio 3198 20 160 
Julio 3809 20 190 
Agosto 2585 21 123 
Septiembre 3045 22 138 
Octubre 2677 20 134 
Noviembre 2698 20 135 
Diciembre 3112 22 141 
  Promedio  139 
Fuente: Autor estudio 
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4.7 Displan (Actual) 
 
Fuente: Autor (realizado en Microsoft office Visio) 
 
La prioridad en cuanto a modificación es retirar las neveras de almacenamiento 
ubicadas dentro de la casa. Esto disminuirá los traslados del, operario 
considerablemente. 
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4.8 Displan (Propuesto) 
 
Fuente: Autor (realizado en Microsoft office Visio) 
 
En los sistemas de manufactura celular la producción está organizada alrededor de una 
célula de manufactura. Hay dos tipos de célula pero para nuestro caso la utilizada es célula 
con persona, que “está dedicada a la manufactura de una familia de partes que tienen 
procesos similares. Los operadores de la célula son multifuncionales, es decir, pueden 
operar distintos tipos de máquina” 16. 
 
Esta célula con personal casi siempre se distribuye en forma de U, al centro de la cual 
realizan las operaciones requeridas los trabajadores multifuncionales. La forma de U 
disminuye el tiempo de caminata del operario, contribuye a la flexibilidad de la célula 
reduciendo tiempos de preparación y elimina recorridos con carga por parte del operario. 
                                                  
16 Tomado de: Libro: Planeación y Control de La producción. Autor: Daniel Sipper Y Robert L. Bulfin. Jr. Editorial 
McGraw-Hill. 
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5. CARACTERIZACIÓN DE LA DEMANDA-OFERTA 
 
5.1 DEMANDA 
 
PEDIDOS:  
 
La fabrica MORCAM tiene una demanda o pedidos mensuales 
aproximadamente de 1966 bolsas de hielo, repartidos en los siguientes clientes. 
 
CLIENTES: 
 
 Súper tiendas Olímpica La Ceiba 
Dirección: Diagonal 16 No. 17-69 en la Ciudad de Valle de Upar. 
Teléfono: 955-712354 
Administrador encargado: Fredys Carrillo 
 
 Súper tiendas Olímpica Los Cortijos 
Dirección: Carrera 19 No. 11-88 en la Ciudad de Valle de Upar. 
Administrador encargado: Antonio de Jesús Orozco 
           
 Cooperativa Cooprosperar 
Dirección: Carrera 7 No. 39 – 55 Barrio Panamá en Valle de Upar. 
           Teléfono: 955-5848491 
 
 Pollos Súper Broaster 
Dirección: Carrera 19 No.9a- 36 Barrio los Cortijos en Vale de Upar. 
           Teléfono: 955-857010 
       
 Estanco Don Mao 
Dirección: Carrera 18 D No.20 - 06 Barrio la Ceiba en Valle de Upar. 
Teléfonos: 955-713488/955- 804521 
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5.2 OFERTA 
Tabla 9. Capacidades productivas 
Mes
Producción 
(Unidades)
Enero 2.073
Febrero 1.744
Marzo 2.352
Abril 3.673
Mayo 3.222
Junio 3.198
Julio 3.809
Agosto 2.585
Septiembre 3.045
Octubre 2.677
Noviembre 2.698
Diciembre 3.112
ACUMULADO 2009 34.188
Capacidad de Producción Fabrica MORCAM
Año 2009
Se nota un comportamiento estable en la producción de la fabrica. Aunque es claro que la ciudad de Valle de
Upar es mas concurrida en temporada alta, es por esto que se dispara la producción en el mes de Julio y
Diciembre. 
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Fuente: Autor Estudio 
 
Tabla 10. Capacidad actual 
 
CAPACIDAD ACTUAL 
Maquinas 1 
Empleados 3 
Fuente: Autor Estudio 
 
- Capacidad Total: Maquinas * # de horas dia * £Totales 
 
CT= 3 Mq * 24 Horas/día * 365 días/año  
CT= 26280 Horas mq/año 
 
- CAPACIDAD INSTALADA: Maquinas * # Horas * # días – (# Mq * # horas-
mantenimiento) 
 
CI= 1 * 24 * 365 – (1 * 16) 
CI= 8744 Horas  
 Universidad Libre UL                                                                                                                                          Facultad de Ingeniería Industrial 
Propuesta del Plan Maestro de Producción en la Fábrica Morcam en la ciudad de Valle de Upar (César)  42 
 
 
 
5.2.1 Ventas 2009 
Tabla 11. Ventas 2009 
 
Mes 
Ventas
(Unidades)
Enero 1.427
Febrero 937
Marzo 954
Abril 2.039
Mayo 1.779
Junio 1.959
Julio 2.708
Agosto 2.279
Septiembre 2.330
Octubre 2.176
Noviembre 2.114
Diciembre 2.885
Acumulado 2009 23.587
Capacidad de Ventas Fabrica MORCAM
Año 2009
Las ventas tienen un comportamiento mas variables respecto a la producción, lo ideal es que este
comportamiento tenga la misma dirección que la producción de manera que los inventarios sean mínimos.
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Fuente: Autor Estudio 
 
Temporada baja: Febrero – Marzo 
Temporada media baja: Enero 
Temporada media: Abril – Mayo – Junio 
Temporada media alta: Agosto – Septiembre – Octubre – Noviembre 
Temporada alta: Julio - Diciembre 
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6. Diagnóstico del proceso productivo 
 
6.1 Matriz de relación DOFA cuantitativo 
 
Tabla 12. Análisis DOFA 
 
ANÁLISIS DOFA 
Descripción Debilidades Oportunidades Fortalezas Amenazas 
PRODUCTIVIDAD 
1. Redistribución de fabrica 
*Mayores movimientos y 
transportes 
*Desperdicio de espacio  
*Redistribución de la 
línea de producción 
*Optimización de 
espacio 
*Mayor productividad en 
cuanto a espacio 
*Satisfacer 
oportunamente la 
demanda 
*Costos de 
remodelación 
*Tiempo de obra 
2. Control de pesaje 
*No existe un control 
exacto del peso de las 
bolsas 
*Repercusión en 
utilidades 
*Tomar una muestra 
del producto y pesarlo 
(estación de pesaje) 
*Mayor control del 
producto 
*Seguridad al cliente de 
la cantidad que compra 
*Clientes 
insatisfechos con 
el producto 
SEGURIDAD 
1. Compra y uso de EPP 
*En el momento el 
trabajador no utiliza 
ningún tipo de protección 
para trabajar 
*Accidente de trabajo 
*El uso adecuado de 
los EPP 
*Disminución de 
lesiones del trabajador 
*Confianza al cliente 
*Armonía y seguridad 
del trabajador en su 
labor 
*Costos de 
inversión  
2.Eliminar movimientos 
rutinarios por parte del operario 
*Enfermedad profesional 
*Lesiones lumbares 
*Menos desgaste físico 
del colaborador 
*Trabajador proactivo 
*Aumento de 
productividad 
*Inversión en 
equipos (costos) 
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MEDIO AMBIENTE 
1. Sustitución de gas 
refrigerante 
*Fuertes olores 
*Contaminación y 
destrucción de la capa 
de ozono 
*Existe la manera de 
sustituir el gas que se 
una actualmente como 
refrigerante  
*Se contribuye al 
cuidado de la capa de 
ozono 
*Funcionamiento 
optimo de la 
maquina 
2. Remodelar instalaciones 
*Desorden 
*Áreas de trabajo no 
cómodas 
*Contaminación del 
producto 
*Remodelación  y 
redistribución de la 
fabrica 
*Armonía en el trabajo 
*Ahorro de tiempos 
*Disminución de 
transportes en el 
proceso 
*Costos que 
representa la 
remodelación 
CALIDAD 
1. Cuando por accidente se 
abre una bolsa de hielo 
modificar el procedimiento 
actual 
*El trabajador cierra esta 
bolsa con gancho de 
grapadora 
*Realizar un control de 
calidad al 
procedimiento de 
sellado 
*Fidelidad y confianza 
del cliente 
*Reincida la 
abertura de 
bolsas 
*Cliente 
insatisfecho 
2. Implementar un proceso para 
purificar el agua 
* Espacio reducido 
dentro de la fábrica 
* Optimización del 
proceso 
*Oportunidad de 
mejora 
* Cliente fiel gracias a la 
satisfacción y 
confiabilidad del 
producto 
*Denuncia o 
demanda por 
intoxicación 
Fuente: Autor Estudio 
 
En este capítulo se examinaron las posibles mejoras a realizar en la Fabrica MORCAM, se detectaron las 
Debilidades y Oportunidades que se presentan desde el punto de vista interno de la fábrica. Y desde el punto de 
vista externo, (Clientes, Proveedores, etc.) a la fábrica, que determinaron las fortalezas y amenazas. 
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6.2 Diagrama de relación causa-efecto 
 
Instalaciones inadecuadas Mal manejo de Inventarios
Se desconocen los sistemas de seguridad Uso de EPP
FABRICA MORCAM
Lesiones constantes en el trabajador
Causas Efectos
No se compranFalta de capacitacion
Falta de señalización
Alta Producción en Inventario 
No existe
Se desconoce el tema
Falta de control en producto terminado
No hay estación de pesaje
No hay control de calidad
Actividades repetitivas en el proceso
Displan inadecuada
 
 
Fuente: Autor (realizado en Microsoft office Visio) 
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6.3 Diagrama de pareto 
 
Tabla 13. Diagrama de Pareto 
 
Mes Ventas actual (unidades) Proyección (Unidades) Diferencia Comentarios/just.
Marzo 954 2.005 1.051 Temporada baja
Abril 1.604 2.451 847 Temporada media alta
Mayo 1.779 3.161 1.382 Temporada media
Junio 1.959 3.072 1.113 Temporada media
Julio 2.708 2.942 234 Temporada alta
Agosto 2.279 2.720 441 Temporada media alta
Septiembre 2.330 2.459 129 Temporada media alta
Octubre 2.176 2.415 239 Temporada media alta
Noviembre 2.114 2.938 824 Temporada media alta
Diciembre 2.885 3.772 887 Temporada alta
Enero 2.452 3.650 1.198 Temporada alta
Febrero 1.405 3.480 2.075 Temporada media alta
Puesto causa Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa Frecuencia Acumulada
1 Temporada media alta 16.463 47% 47%
2 Temporada alta 10.364 30% 77%
3 Temporada media 6.233 18% 94%
4 Temporada baja 2.005 6% 100%
35.065
Datos Pareto
FABRICA Y HIELO MORCAM
PARETO PRODUCCIÓN Vs. PROYECCIÓN
47%
30%
18%
6%
0%
50%
100%
150%
Temporada media alta Temporada alta Temporada media Temporada baja
Temporada que pega
 
Fuente: Autor Estudio 
 
Lo que se vende en Temporada media alta y temporada alta (20% de las 
causas), satisface el 80% de las ventas proyectadas.  
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6.4 Pronósticos  
 
Tabla 14. Histórico Enero 2009 a Marzo 2010 
 
Fecha Producción (Unidades) 
Ventas Inventarios 
Crédito 
(Unidades) 
Contado 
(Unidades) 
Ventas 
(Unidades) 
Inventario 
final 
(Unidades) 
1-4 de Enero 375 230 92 322 53 
5-11 de Enero 526 317 56 373 153 
12 - 18  de Enero 495 283 62 345 150 
19 -25 de Enero 346 195 45 240 106 
26 - 31 de Enero 331 85 62 147 184 
Total Enero 2.073 1.110 317 1.427 646 
1-7 de Febrero 402 275 43 318 84 
8 - 14 de Febrero 396 150 59 209 187 
15 - 21 de Febrero 409 150 11 161 248 
22 - 28 de Febrero 537 205 44 249 288 
Total Febrero 1.744 780 157 937 807 
1 - 7 de Marzo 417 160 35 195 222 
8 - 14 de Marzo 590 175 51 226 364 
15 - 21 de Marzo 645 270 13 283 362 
22 - 28 de Marzo 700 215 35 250 450 
Total Marzo 2.352 820 134 954 1.398 
1 - 5 de Abril 790 325 147 472 318 
6 - 12 de Abril 721 315 37 352 369 
13 - 19 de Abril 719 225 104 329 390 
27 - 30 de Abril 504 451 0 451 53 
Total Abril 2.734 1.316 288 1.604 1.130 
1 - 3 de Mayo 419 209 98 307 112 
4 - 10 de Mayo 627 377 20 397 230 
11 - 17 de Mayo  672 270 25 295 377 
18 - 24 de Mayo 776 296 104 400 376 
25 - 31 de Mayo 728 325 55 380 348 
Total Mayo 3.222 1.477 302 1.779 1.443 
1 - 7 de Junio 720 420 32 452 268 
8 - 14 de Junio 625 319 21 340 285 
15 - 21 de Junio 762 325 137 462 300 
22 - 30 de Junio 1.091 525 180 705 386 
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Total Junio 3.198 1.589 370 1.959 1.239 
1 - 5 de Julio 682 325 38 363 319 
6 - 12 de Julio 819 512 82 594 225 
13 - 19 de Julio 929 435 242 677 252 
20 - 26 de Julio 952 490 133 623 329 
27 - 31 de Julio 427 415 36 451 -24 
Total Julio 3.809 2.177 531 2.708 1.101 
1 - 9 de Agosto 574 410 46 456 118 
10 - 16 de Agosto 747 450 219 669 78 
17 - 23 de Agosto 621 450 104 554 67 
24 - 30 de Agosto 643 464 136 600 43 
Total Agosto 2.585 1.774 505 2.279 306 
 31 - 6 de Septiembre 573 378 98 476 97 
7 - 13 de Septiembre 680 410 130 540 140 
14 - 20 de Septiembre 722 435 110 545 177 
21 - 27 de Septiembre 718 465 73 538 180 
28 - 30 de Septiembre 352 177 54 231 121 
Total Septiembre 3.045 1.865 465 2.330 715 
1 - 4 de Octubre 465 236 72 308 157 
5 - 11 de Octubre 474 314 147 461 13 
12 - 18 de Octubre 808 454 179 633 175 
19 - 25 de Octubre 582 355 71 426 156 
26 - 31 de Octubre 348 306 42 348 0 
Total Octubre 2.677 1.665 511 2.176 501 
1 - 8 de Noviembre 474 236 41 277 197 
9 -15 de Noviembre 597 314 130 444 153 
16 - 22 de Noviembre 653 454 179 633 20 
23 - 29 de Noviembre 640 355 71 426 214 
30 de Noviembre 334 306 28 334 0 
Total Noviembre 2.698 1.665 449 2.114 584 
1 - 6 de Diciembre 493 330 125 455 38 
7 - 13 de Diciembre 643 467 88 555 88 
14 - 20 de Diciembre 705 520 172 692 13 
21 - 27 de Diciembre 788 658 82 740 48 
28 - 31 de Diciembre 483 372 71 443 40 
Total Diciembre 3.112 2.347 538 2.885 227 
1-10 de Enero 1.302 813 120 933 369 
11 -17 de Enero 1.068 510 70 580 488 
18 - 24  de Enero 990 420 83 503 487 
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25 -31 de Enero 1.012 355 81 436 576 
Total Enero 4.372 2.098 354 2.452 1.920 
8 -14 de Febrero 1.188 375 112 487 701 
15 - 21 de Febrero 1.104 355 122 477 627 
22 - 28 de Febrero 1.117 355 86 441 676 
Total Febrero 3.409 1.085 320 1.405 2.004 
1 -7 de Marzo 1.286 300 98 398 888 
15 - 21 de Marzo 1.394 322 235 557 837 
22 - 28 de Marzo 1.554 421 206 627 927 
29 - 31 de Marzo 1.266 201 58 259 1.007 
Total marzo 5.500 1.244 597 1.841 3.659 
TOTAL 46.530 23.012 5.838 28.850 17.680 
Fuente: Autor Estudio 
 
 
Lo anterior corresponde a la toma de información trasmitida por el señor Jorge 
Eliecer Morales, donde se trascribe, la producción en unidades, las ventas 
hechas a crédito y de contado, con su respectivo sobrante. 
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Tabla 15. Proyección ventas de 1 año (Marzo 2010 a Febrero 2011) 
7 m e se s ie (Y) =  P ro m e d io  d e  P e rio d o /P ro m e d io  T o ta l m e s                              m  =  (a -b ) * X P  =  ie  * m
M es x
P rom edio 
P roduc c ión M es
P rom edio de  
P e riodo
Índic e  de  
E s tac iona lidad ie
P rom edio M es
ie XY X² M E S X m P roy ec c ión
E nero 1 1.427 1.853 0,960 1485,69 1485,69 1 E nero 1 1315,68 1264,00
F ebrero 2 937 1.634 0,847 1106,63 2213,25 4 F ebrero 2 1532,22 1298,00
M arz o 3 954 1.565 0,811 1176,02 3528,06 9 M arz o 3 1604,40 1302,00
A bril 4 1.604 1.859 0,964 1664,58 6658,33 16 A bril 4 1676,58 1616,00
M ay o 5 1.779 2.332 1,209 1471,73 7358,65 25 M ay o 5 1748,76 2114,00
Junio 6 1.959 2.206 1,143 1713,59 10281,56 36 Junio 6 1820,94 2082,00
Julio 7 2.708 2.057 1,066 2540,39 17782,73 49 Ju lio 7 1893,12 2019,00
A gos to 8 2.279 0,960 2372,74 18981,89 64 A gos to 8 1965,30 1888,00
S ept iem bre 9 2.330 0,847 2751,80 24766,22 81 S eptiem bre 9 2037,48 1726,00
O c tub re 10 2.176 0,811 2682,41 26824,09 100 O c tubre 10 2109,66 1712,00
N oviem bre 11 2.114 0,964 2193,85 24132,30 121 Noviem bre 11 2181,84 2103,00
D ic iem bre 12 2.885 1,209 2386,70 28640,39 144 Dic iem bre 12 2254,02 2725,00
E nero 13 2.452 1,143 2144,83 27882,85 169 E nero 13 2326,20 2660,00
F ebrero 14 1.405 1,066 1318,04 18452,54 196 F ebrero 14 2398,38 2557,00
Total 105 27 .009 14 27.009 218 .989 1 .015 M arz o 15 2470,56 2005,00
P rom ed io  Tota l 8 1.929 1 1.929 15.642 73 A bril 16 2542,74 2451,00
a M ay o 17 2614,92 3161,00
b Junio 18 2687,10 3072,00
Ju lio 19 2759,28 2942,00
A gos to 20 2831,46 2720,00
S eptiem bre 21 2903,64 2459,00
O c tubre 22 2975,82 2415,00
Noviem bre 23 3048,00 2938,00
Dic iem bre 24 3120,18 3772,00
E nero 25 3192,36 3650,00
F ebrero 26 3264,54 3480,00
P e r io d icid a d
E s ta  p roy ec c ión fue realiz ada en bas e a los  datos  his tó ric os  del año  2009,  des de ene ro  de  2009  has ta  febrero  de 2010.
E c uac ión de  la rec ta
y =  bx  +  a
D onde:
a=  Repres enta  e l punto donde la  línea c orta  o c ruz a  e l eje  y
b=  Repres enta  la inc linac ión de la  línea
P ro ye cc ió n  d e  la s ve n ta s
F AB R IC A DE HIEL O                                                                                                                  P ro p u e sta  P la n  M a e stro  d e  P ro d u cció n
1387,864286
72 ,18
F o rm u la s
C O NC LU S IO NE S :  
* E n es ta proy ec c ión la g ra fic a nos  arro ja t res  c ic los , los  c ua les  s e  m ues tran  es tables  y  en  po r al alz a
* S e ve proy ec tada  una baja  en  e l m es  de  m arz o , la  c ual inc rem en ta ra los  próx im os  c uat ros  m es es , has ta  llegar a s u  punto m áx im o en el m es  de julio
C uadro  de c onvenc iones
Línea de proy ec c ión
Línea produc c ión ac tual
L ínea  c om portam iento y
4 0 0 ,0 0
1 4 0 0 ,0 0
2 4 0 0 ,0 0
3 4 0 0 ,0 0
4 4 0 0 ,0 0
1 3 5 7 9 1 1 1 3 1 5 1 7 1 9 2 1 2 3 2 5
P r o yecció n
y  =  7 2 ,1 8 x  +  1 3 8 7 ,9
4 0 0 ,0 0
1 4 0 0 ,0 0
2 4 0 0 ,0 0
3 4 0 0 ,0 0
4 4 0 0 ,0 0
1 3 5 7 9 1 1 1 3 1 5 1 7 1 9 2 1 2 3 2 5
P r o yecció n
 
Fuente: Autor Estudio
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7. PROPUESTA DEL PLAN MAESTRO DE PRODUCCIÓN 
 
7.1 Planeación agregada 
 
Datos 
Trabajadores 3 
El siguiente horizonte muestra los costos que representa la 
planeación con los recursos disponibles, actualmente en la fábrica 
MORCAM. El número presentado en rojo al finalizar la tabla, indica 
el valor exacto que representan los costos mencionados.  
Número de turnos 1 
Horas trabajadas 8 
Bolsas realizadas por trabajador 60 
Inventario inicial 2004 
Salario $   515.000 
Costo faltante $         200 
Costo mantener $           50 
 
Costo faltante: Cuando no se tiene un artículo en inventario se pueden presentar las siguientes situaciones: 
 
 El cliente se va insatisfecho y posiblemente no vuelva 
 Se pierde la venta 
 Y además la fábrica puede perder poco a poco su prestigio 
 
La bolsa de hielo que se fabrica el MORCAM es adquirida por la población sobre pedido. Además se ha notado que 
este producto tiene una rotación constante. Por esto se ha asignado el costo de $200 al significar este la perdida de 
la ganancia al no vender el producto por diferentes razones. 
 
El costo Unitario del producto son $1.111 al faltar esta para su venta o distribución se está dejando de percibir la 
ganancia obtenida al haber sido vendido al precio de $1.500, pero a esta ganancia debo quitar el costo de 
fabricación. Porque si el producto no estaba o “faltaba” fue porque no estaba elaborado. Es así como se llega al 
valor de $200 como el costo de faltar el producto a la hora de ser solicitado por el cliente. 
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Costo de mantener: Para el caso de la Fábrica MORCAM este se ve reflejado en el Costo de Conservación del 
producto, como los son costos de almacenamiento y refrigeración. 
 
La fabrica MORCAM paga $800.000 mensuales de electricidad en promedio y almacena 4.157 bolsas en promedio 
(Promedio Inventario Final). Este pago mensual por cuanta de la electricidad consumida es repartido entra la 
maquina y las neveras de almacenamiento. 
 
Maquina: $593.000 Aproximadamente 
Neveras de almacenamiento: $207.000 Aproximadamente 
 
Al relacionar las 4.157 unidades que se almacenan mensualmente en esta fabrica con el costo de electricidad de 
$207.000 que consumen estas neveras, se llega al valor de  $50 aproximadamente de consumo por bolsa 
almacenada. 
Tabla 16. Planeación agregada con recursos disponibles 
Fuente: Autor Estudio 
 
PLANEACIÓN AGREGADA (Recursos disponibles) 
 Horizonte de planeación (Meses)   
Recursos 
disponibles Ri Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiem Octubre Noviem Diciemb Enero Febrero TOTAL 
Periodo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12   
Inventario inicial 2.004 3.959 5.108 5.547 6.075 6.733 7.793 9.294 10.479 11.141 11.329 11.099   
Días Hábiles 22 20 20 20 20 21 22 20 20 22 19 20   
Demanda 
(Pronostico) 2.005 2.451 3.161 3.072 2.942 2.720 2.459 2.415 2.938 3.772 3.650 3.480 35.065 
Total Producción 3.960 3.600 3.600 3.600 3.600 3.780 3.960 3.600 3.600 3.960 3.420 3.600 44.280 
Requerimiento neto 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0   
Inventario final 3.959 5.108 5.547 6.075 6.733 7.793 9.294 10.479 11.141 11.329 11.099 11.219 99.776 
Costos 
Mano de obra 
(Actual) ($) 1.545.000 1.545.000 1.545.000 1.545.000 1.545.000 1.545.000 1.545.000 1.545.000 1.545.000 1.545.000 1.545.000 1.545.000 18.540.000 
Mantener inventario  197.950 255.400 277.350 303.750 336.650 389.650 464.700 523.950 557.050 566.450 554.950 560.950 4.988.800 
Totales ($) 1.742.950 1.800.400 1.822.350 1.848.750 1.881.650 1.934.650 2.009.700 2.068.950 2.102.050 2.111.450 2.099.950 2.105.950 23.528.800 
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Datos 
Número de trabajadores 2 
La siguiente es la planeación agregada propuesta. Se trata de despedir 
a uno de los colaboradores, pero los tres últimos meses contratarlo 
nuevamente, para poder abastecer la demanda, la tabla siguiente 
muestra el comportamiento de los costos aplicando lo explicado 
anteriormente 
Horas trabajadas 8 
Bolsas realizadas por trabajador 60 
Inventario inicial 2004 
Salario  $   515.000  
Costo faltante  $         200  
Costo mantener  $           50  
Liquidación  $   900.000  
 
 
Liquidación: El valor en dinero que representa el prescindir de un trabajador cuando se termina el contrato o deja 
de prestarle sus servicios. 
 
En la fábrica MORCAM, no se maneja el contrato formal mediante documento escrito, sin embargo a continuación 
se hace una estimación de lo que aproximadamente le pagara la fábrica al empleado despedido. 
 
Cesantías: $515.000 
Prima de servicios: $257.500 
Vacaciones: $127.500 
 
El trabajador se despide en el primer periodo planeado luego para los tres últimos meses son nuevamente 
requeridas sus labores. El costo liquidar al empleado es aproximadamente de $900.000. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Universidad Libre UL                                                                                                                                          Facultad de Ingeniería Industrial 
Propuesta del Plan Maestro de Producción en la Fábrica Morcam en la ciudad de Valle de Upar (César)  54 
 
 
 
Tabla 17. Planeación agregada propuesta 
 
PLANEACIÓN AGREGADA (Despido 1 trabajador  y contrato en los tres últimos meses) 
 Horizonte de planeación (Meses)   
Recursos disponibles Ri Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiem Octubre Noviemb Diciemb Enero Febrero TOTAL 
Periodo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12   
Inventario inicial 2.004 2.639 2.588 1.827 1.155 613 413 594 579 41 229 0   
Días Hábiles 22 20 20 20 20 21 22 20 20 22 19 20   
Demanda (Pronostico) 2.005 2.451 3.161 3.072 2.942 2.720 2.459 2.415 2.938 3.772 3.650 3.480 35.065 
Total Producción 3.960 3.600 3.600 3.600 3.600 3.780 3.960 3.600 3.600 3.960 3.420 3.600 44.280 
Requerimiento neto 1 0 573 1.245 1.787 2.107 2.046 1.821 2.359 3.731 3.421 3.480   
Sobrantes 2.639 2.588 1.827 1.155 613 413 594 579 41 0 0 0   
Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.091 1.141 1.080   
Producción en tiempo 
extra Labor Contratada                   1.320 1.140 1.200   
Inventario generado el 
tiempo extra                   229 0 120   
Costos 
Mano de obra (Actual) 
($) 1.030.000 1.030.000 1.030.000 1.030.000 1.030.000 1.030.000 1.030.000 1.030.000 1.030.000 1.030.000 1.030.000 1.030.000 12.360.000 
Mano de obra a 
contratar ($)                   515.000 515.000 515.000 1.545.000 
Mano de obra a despedir 
($) 900.000                       900.000 
Mantener inventario  131.950 129.400 91.350 57.750 30.650 20.650 29.700 28.950 2.050 11.450 0 6.000 539.900 
Totales ($) 2.061.950 1.159.400 1.121.350 1.087.750 1.060.650 1.050.650 1.059.700 1.058.950 1.032.050 1.556.450 1.545.000 1.551.000 15.344.900 
Fuente: Autor Estudio 
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Tabla 18. Planeación Agregada Actual vs. Propuesta 
 
Planeación Agregada 
Descripción Actual Propuesta  
Costo de contratar  $                   -     $   1.545.000,00  
Costo de despedir  $                   -     $      900.000,00  
Costo por unidades faltantes  $                   -     $                   -    
Costo por unidades sobrantes  $   4.988.800,00   $      539.900,00  
Valor salario base  $  18.540.000,00   $ 12.360.000,00  
Costo total  $  23.528.800,00   $ 15.344.900,00  
Unidades producidas                44.280                 33.180  
Costo por unidad  $          1.062,73   $            924,95  
Utilidad Bruta  $  52.597.500,00   $ 52.597.500,00  
Utilidad Neta  $  29.068.700,00   $ 37.252.600,00  
Fuente: Autor Estudio 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos en términos de costos, vemos que la 
planeación propuesta alcanza el 65.22% de ahorro, la cual es una cifra 
significativa para implementar la idea. 
 
El aspecto clave en este capítulo es que la demanda se satisface de sobra, ya 
que la fábrica MORCAM tiene una capacidad productiva mayor a lo que solicita 
el público, por tanto podría disminuir su producción o ingresar a nuevos 
mercados y así lograr el aprovechamiento máximo de su producción. 
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7.2 Plan Maestro de Producción 
 
Tabla 18. Planeación Agregada Actual vs. Propuesta 
 
Plan Maestro de Producción MPS 
Mes Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero 
Requerimiento Bruto 2005 2451 3161 3072 2942 2720 2459 2415 2938 3772 3650 3480 
Inventario inicial 2004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Requerimiento Neto 1 2451 3161 3072 2942 2720 2459 2415 2938 3772 3650 3480 
Inventario final 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
             Plan Maestro de Producción MPS 
Mes Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero 
Necesidades Pro 1 2451 3161 3072 2942 2720 2459 2415 2938 3772 3650 3480 
Fuente: Autor Estudio 
 
 
En esta fabrica no es necesario la utilización del loteo ni de stock de seguridad. Allí se trabaja sobre pedido y el 
producto tiene una rotación constante. También se noto que la solicitud de la bolsa (empaque) es la única que tiene 
requerimiento de “Lead time”, mientras que agua se obtiene inmediatamente. 
 
Lo que se muestra en el Plan Maestro de Producción, son las cantidades exactas que se necesitan fabricar, para 
satisfacer la demanda. 
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7.3 Planeación de los requerimientos de manufactura MRP 
 
 
1 0
Bolsa de hielo
B Empaque (1 Bolsa) C Agua (3,28 LITROS)  
 
Plan Maestro de Producción MPS 
Mes Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero 
Requerimiento Neto 1 2451 3161 3072 2942 2720 2459 2415 2938 3772 3650 3480 
 
Articulo B (Unidades) Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero 
Necesidades Brutas   1 2.451 3.161 3.072 2.942 2.720 2.459 2.415 2.938 3.772 3.650 3.480 
Inventario Disponible 80 79 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Necesidades Netas   0 2.372 3.161 3.072 2.942 2.720 2.459 2.415 2.938 3.772 3.650 3.480 
Lanzamiento de Pedido 0 2.372 3.161 3.072 2.942 2.720 2.459 2.415 2.938 3.772 3.650 3.480 0 
 
Articulo C (Litros) Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero 
Necesidades Brutas 3,28 8.039,28 10.368,08 10.076,16 9.649,76 8.921,60 8.065,52 7.921,20 9.636,64 12.372,16 11.972,00 11.414,40 
Inventario Disponible 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Necesidades Netas 3,28 8.039,28 10.368,08 10.076,16 9.649,76 8.921,60 8.065,52 7.921,20 9.636,64 12.372,16 11.972,00 11.414,40 
Lanzamiento de Pedido 3,28 8.039,28 10.368,08 10.076,16 9.649,76 8.921,60 8.065,52 7.921,20 9.636,64 12.372,16 11.972,00 11.414,40 
Fuente: Autor Estudio 
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“El principal objetivo del MRP es determinar los requerimientos. Estos 
requerimientos se usan para generar la información necesaria para la compra 
correcta de materiales, tomando las cifras del MPS y generando un conjunto 
resultante de componentes o de requerimiento de materiales espaciados en el 
tiempo” 17. 
 
El MRP de la fábrica MORCAM, presento únicamente dos niveles: el nivel cero 
(Bolsa de 3 kilos de hielo) y el nivel uno (Empaque y agua), donde el empaque, 
es decir, la bolsa fue el único producto que se maneja con “lead time”, es decir 
su pedido se realiza 1 mes antes de ser necesitado. 
 
En las últimas filas del comportamiento de los artículos B y C, se puede 
observar las necesidades requeridas de cada producto con exactitud y cuando 
se debe hacer su lanzamiento de pedido. En el artículo B resulta 1 mes antes 
necesario su lanzamiento de pedido, mientras que para C es inmediato, ya que 
el agua la suministra el acueducto de Valle de Upar, la cual es almacenada en 
un tanque que tiene constante circulación de agua, y esto permite tener el 
tanque en contante alimentación.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
                                                  
17 Tomado de: Libro: Planeación y Control de La producción. Autor: Daniel Sipper Y Robert L. Bulfin. Jr. Editorial 
McGraw-Hill. 
 Universidad Libre UL                                                                                                                                          Facultad de Ingeniería Industrial 
Propuesta del Plan Maestro de Producción en la Fábrica Morcam en la ciudad de Valle de Upar (César)  59 
 
 
 
7.4 Planeación de los requerimientos de manufactura MRP-II 
 
Datos 
Costo ordenar  $                               3.000,00  
Costo mantener  $                                     5,00  
Costo x bolsa  $                                  135,00  
 
 
MRPII 
Articulo B 
(Unidades) Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero 
Necesidades 
Brutas   1 2.451 3.161 3.072 2.942 2.720 2.459 2.415 2.938 3.772 3.650 3.480 
Inventario 
Disponible 80 79 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Necesidades 
Netas   0 2.372 3.161 3.072 2.942 2.720 2.459 2.415 2.938 3.772 3.650 3.480 
Lanzamiento 
de Pedido 0 2.372 3.161 3.072 2.942 2.720 2.459 2.415 2.938 3.772 3.650 3.480 0 
Costo de 
ordenar 
producción  $      -     $    3.000,00   $    3.000,00   $    3.000,00   $      3.000,00   $    3.000,00   $    3.000,00   $    3.000,00   $    3.000,00   $       3.000,00   $    3.000,00   $    3.000,00   $      -    
Costo de 
mantener en 
inventario  $      -     $  11.860,00   $  15.805,00   $  15.360,00   $     14.710,00   $  13.600,00   $  12.295,00   $  12.075,00   $  14.690,00   $     18.860,00   $  18.250,00   $  17.400,00   $      -    
Costo de la 
compra  $      -     $320.220,00   $426.735,00   $414.720,00   $   397.170,00   $367.200,00   $331.965,00   $326.025,00   $396.630,00   $   509.220,00   $492.750,00   $469.800,00   $      -    
Costo total  $      -     $335.080,00   $445.540,00   $433.080,00   $   414.880,00   $383.800,00   $347.260,00   $341.100,00   $414.320,00   $   531.080,00   $514.000,00   $490.200,00   $      -    
Fuente: Autor Estudio 
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MRP II Totales 
Costo de ordenar producción  $                             33.000,00  
Costo de mantener en inventario  $                            164.905,00  
Costo de la compra  $                         4.452.435,00  
Costo total  $                         4.650.340,00  
Fuente: Autor Estudio 
 
 
“El MRP II, representa un esfuerzo hacia el logro de la excelencia en la 
manufactura, el MRP II puede verse como un método para la planeación 
efectiva de todos los recursos de una organización de manufactura” 18. 
 
Al observar los resultados arrojados  del MRP II, vimos que el único articulo a 
evaluar fueron las bolsas, nuevamente el empaque, esto porque es el único 
producto que tiene un proveedor en especifico y además de esto, es el único 
que se puede considerar para evaluar su costo de ordenar y costo de compra, 
cada bolsa tiene un costo de $135 y su costo de ordenar es de $3.000 
mensuales. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                  
18 Tomado de: Libro: Planeación y Control de La producción. Autor: Daniel Sipper Y Robert L. Bulfin. Jr. Editorial 
McGraw-Hill. 
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 En la primera de nuestras visitas a la fábrica MORCAM, se encontró 
evidente la necesidad de una remodelación al establecimiento, esto para 
solicitar y lograr la certificación de fabricación de hielo en cubos para 
obtener el registro Invima. 
 
 La manipulación de este producto es un tema bastante importante, ya 
que este, en la mayoría de los casos se utiliza para el consumo dentro de 
bebidas. En este tema, sugerimos tomarse una pausa en los aspectos de 
mejora a la fábrica y retomar el uso de elementos para la manipulación 
adecuada del producto. 
 
 En términos productivos la fabrica tiene como abastecer la demanda en 
este momento sin ningún problema, por lo anterior se recomienda 
incursionar nuevos mercados, antes, claramente, implementadas las 
sugerencias anteriores. 
 
 En términos de seguridad y salud ocupacional, la fábrica no conoce 
mucho sobre el tema, lo cual nos lleva a la preocupación en caso de un 
accidente de trabajo o una enfermedad profesional. La persona 
encargada conoce el tema de EPS y ARP, pero esto no resulta 
suficiente, ya que ninguno de los colaboradores de la fábrica utiliza 
Elementos de Protección Personal, y por esto muchos de estos ya han 
pasado por incidentes, los cuales no ha tenido ninguna medida 
preventiva o acción correctiva. 
 
 En la elaboración de la Planeación Agregada Propuesta resulto viable 
prescindir de uno de los colaboradores, ya que por el momento según 
nuestra proyección de ventas no es necesaria la producción de este 
colaborador durante todo el año, solo se requiere de él durante los tres 
últimos meses del año proyectado, y así se satisface la demanda y se 
disminuyen los costos. 
 
 Al ser esta fábrica una Microempresa familiar la cual lleva 
aproximadamente cinco años de su creación, tiempo durante el cual ha 
tenido excelentes resultados, que sabemos que pueden a llegar a ser 
mejores llevando a cabo las recomendaciones propuestas. 
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